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Bescheinigung 



Die WHD elektronische Priiftechnik GmbH in Dresden/Deutschland 
hat eine Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Anwendung und Verfahren zur Priifung von Dokumenten 
mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten" 

am 25. April 1997 beim Deutschen Patentamt eingereicht. 

Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wieder- 
gabe der urspriinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung . 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig die Sym- 
bole G 07 D, G 06 K und B 44 F der Internationalen Patent- 
klassif ikation erhalten . 



Miinchen, den 12. Mai 1998 
Der President des Deutschen Patentamts 
Im Auftr*ag 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anwendung und ein Verfahren zur Priifung von Dokumenten. 
Bisher werden Dokumente mit beugungsoptischen Sicherheitsschichten, insbesondere 
Hologrammen, mit aufwendiger optischer Priiftechnik kontrolliert. Der gesamte PriifprozeB 
tuert dabei so lange, daB diese Prufverfahren in schnellaufenden Bearbeitungsmaschinen keine 
Anwendung finden. Eine schnelle Prufbarkeit stellt eine weitere Sicherheitsstufe beim Bewerten 
der beugungsoptisch wirksamen Schichten als Echtheitsmerkmal dar. Die beugungsoptisch 
wirksame Schicht weist eine diskontinuierliche Metallisierungsschicht und/oder partiell 
metallische Schichten und/oder Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen auf. Es 
sind verschiedene MeBverfahren bekannt, welche eine elektrische Leitfahigkeit nachweisen. In der 
Praxis hat sich das kontaktlose, kapazitive MeBverfahren als praktikabel erwiesen. 
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Anwendung und Verfahren zur Priifung von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen 
Sicherheitsschichten 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Anwendung und ein Verfahren zur Priifiing von Dokumenten. 

Bisher werden Dokumente mit beugungsoptischen Sicherheitsschichten, insbesondere 
Hologrammen, mit aufwendiger optischer Priiftechnik kontrolliert. Dabei muB das Priifobjekt sehr 
genau positioniert werden. Der gesamte PriifprozeB dauert dabei so lange, daB diese 
Prufverfahren in schnellaufenden Bearbeitungsmaschinen keine Anwendung finden. Ein Test 
beispielsweise von Banknoten mit Hologrammechtheitsmerkmal ist innerhalb einer 
Banknotenzahlmaschine nicht moglich, da diese mit Geschwindigkeiten zwischen 500 und 1500 
Banknoten pro Minute und dartiber hinaus arbeitet. Die DE 27 47 156 beschreibt ein Verfahren 
und ein Priifgerat zur Echtheitspriifung holographisch abgesicherter Identit&tskarten. Das 
Hologramm wird reproduziert und eine Sichtkontrolle durchgefuhrt. Fur eine schnelle, effiziente, 
personenunabhangige Priifung ist dieses Verfahren nicht geeignet. In der EP 0 042 946 wird eine 
Vorrichtung zur Erzeugung von Abtastmustern beschrieben, die mittels Laser, Spiegel- und 
Linsensystem sowie einem Photodetektor gepriift werden. Der okonomische Aufwand ist auch in 
diesem Fall sehr hoch. Er wiirde noch weiter steigen, wenn das Priifgut unsortiert kontrolliert 
werden soil. Um eine Vorsortierung zu vermeiden, ware eine mehrfache Anordnung des 
Echtheitspriifsystems notwendig. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der Technik zu beseitigen und eine 
Anwendung und ein Verfahren zur Priifiing von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen 
Sicherheitsschichten, insbesondere Hologrammen, vorzuschlagen, die schnell, 
personenunabhangig und mit geringem Aufwand zu realisieren sind. Das Verfahren soil sowohl in 
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Dokumentenpriifeinrichtungen und Geldbearbeitungsmaschinen, als auch in Handpriifgeraten zur 
Priifiing von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten Anwendung 
finden. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die im kennzeichnenden Teil des Anspaichs 1 gegebenen 
Merkmale gelost. 

Der Einsatz von Hologrammen und anderen beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten zur 
Sicherung von Urkunden und anderen Wertpapieren sowie Banknoten gegen Falschungen ist 
gegenwartig immer haufiger anzutrefFen. Eine schnelle Priifbarkeit stellt eine weitere 
Sicherheitsstufe beim Bewerten der beugungsoptisch wirksamen Schichten als Echtheitsmerkmal 
dar. Beugungsoptisch wirksame Schichten bestehen unter anderem aus einer metallisierten 
Schicht. Diese Metallisierungsschicht ist elektrisch leitend. Entsprechend der Schichtdicke andert 
sich die elektrische Leitfahigkeit. Die beugungsoptisch wirksame Schicht weist eine 
diskontinuierliche Metallisierungsschicht und/oder partiell metallische Schichten und/oder Zonen 
metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen auf Es sind verschiedene Meflverfahren 
bekannt, welche eine elektrische Leitfahigkeit nachweisen. In der Praxis hat sich das kontaktlose, 
kapazitive MeBverfahren als praktikabel erwiesen. Bei diesem Verfahren zur Priifung von 
Sicherheitsdokumenten wird die kapazitive Kopplung zwischen Sender und Empfanger und 
Ubertragung von Energie zwischen Sender und Empfanger durch Uberbriickung eines 
elektromagnetischen Feldes durch elektrisch leitende Sicherheitsmaterialien ausgenutzt. Eine 
nachfolgende Auswerteelektronik vergleicht das Signalbild des Priiflings mit entsprechenden 
Referenzsignalen. Der Vergleich liefert ein klassifizierendes Signal zur Weiterverarbeitung. 
Dementsprechend konnte beispielsweise ein als Falsifikat erkanntes Dokument aussortiert werden, 
indem die Priifeinrichtung gestoppt wird. Das Signalbild ist abhangig von der Struktur der 
metallisierten Schicht der beugungsoptisch wirksamen Schicht. Weisen die beugungsoptisch 
wirksamen Schichten eine diskontinuierliche Metallisierungsschicht auf, so besitzen mehrere 
Segmente der Metallisierungsschicht unterschiedliche elektrische Leitfahigkeiten. Die Praxis hat 
gezeigt, daB diese unterschiedlichen Leitfahigkeiten sich auf das Signalbild auswirken. 




Eine weitere Erhohung der Prufsicherheit ergibt sich aus der Kombination der Prufung der 
elektrischen Leitfahigkeit mit weiteren Echtheitsmerkmalen der beugungsoptisch wirksamen 
Schicht. Durch Einbringen von zusatzlichen Echtheitsmerkmalen in demetallisierte Segmente 
innerhalb von diskontinuierlichen Metallisierungsschichten und/oder partiell metallischen 
Schichten und/oder zwischen Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen lassen 
sich gleichzeitig diese Merkmale sowie die elektrische Leitfahigkeit priifen. Mittels der 
Auswerteelektronik wird ein Echtheitssignal eines weiteren Sensors zur Echtheitsbestimmung 
logisch mit dem Sensor zur Messung der elektrischen Leitfahigkeit verknupft. Am Ausgang der 
Auswerteelektronik liegt ein die beugungsoptisch wirksame Schicht klassifizierendes Signal zur 
weiteren Verarbeitung an. Dieses zusatzliche Echtheitsmerkmal besitzt fluoreszierende, 
phosphoreszierende oder Licht absorbierende Eigenschaften oder unterscheidet sich durch 
unterschiedliche magnetische Eigenschaften von dessen Umgebung. Dementsprechend findet ein 
optischer oder magnetischer Sensor Anwendung. Zur Verminderung von Detektions- und 
MeBfehlern wird vorzugsweise ein Sensortrager verwendet. Dieser Sensortrager nimmt alle 
Sensoren zur Detektion von Echtheitsmerkmalen auf. Die Abstande zwischen den Sensoren 
werden so minimiert und die Sensoren immer in definierter Lage angeordnet. Um Storeinfliisse zu 
vermeiden, wird der Sensortrager kompakt mit einer Platine verbunden, welche die 
Auswerteelektronik tragt. Die gesamte Priifeinrichtung befindet sich innerhalb von 
Bearbeitungsmaschinen, so daB keine zusatzlichen Aufwendungen zum Transport der Priifobjekte 
notwendig sind. 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den Anspriichen auch aus der Beschreibung und 
den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in 
Form von Unterkombinationen vorteilhafte, schutzfahige Ausflihrungen darstellen, fur die hier 
Schutz beansprucht wird. Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im folgenden Ausfuhrungsbeispiel naher erlautert. 
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In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 schematischer Schnitt durch eine Bearbeitungsmaschine mit Priifvorrichtung, 
Fig. 2a schematischer Schnitt durch ein Hologramm mit demetallisierten Segmenten 
Fig. 2b Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals 
Fig. 3 a schematischer Schnitt durch ein Hologramm mit diskontinuierlicher 

Metallisierungsschicht 
Fig. 3 b Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals 
Fig. 4a schematischer Schnitt durch ein Hologramm mit UV-Echtheitsmerkmal 
Fig. 4b Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals der elektrischen 

Leitfahigkeitsprufung 
Fig. 4c Spannungs-Zeit-Diagramm des Auswertesignals des UV-Sensors 



Das erfindungsgemaBe Priifverfahren sieht vor, daB in BanknotenzShlmaschinen an geeigneten 
Positionen die entsprechenden Sensoren installiert werden. Die Sensoren zur Detektierung der 
elektrischen Leitfahigkeit sind derart ausgebildet, daB die gesamte Banknotenwegbreite 
iiberwacht wird, so daB der Sensor die Banknoten lageneutral priifen kann. Optische oder 
mechanische Sensoren erfassen die Anwesenheit einer Banknote und liefern ein Referenzsignal fur 
die Zeitsteuerung der Priifvorrichtung 4. Gleichfalls werden dadurch die Sensoren zur 
Echtheitspriifling des Hologramms aktiviert. Durch Aufzeichnung des gesamten Zeitfensters vom 
Beginn der Banknote bis zu ihrem Ende ist die Position des Hologramms auf der Banknote 
feststellbar. 

In Fig. 1 wird dargestellt, wie die Priifvorrichtung 4 im Transportweg der Banknote angeordnet 
ist. Die Banknotenzahlmaschine beinhaltet ein Einzugsrad 1, Transportrader 2, eine Banknoten- 
leiteinrichtung 3 und eine Priifvorrichtung 4. 



Fig. 2a zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Hologramm mit einer Tragerschicht 11 und 
einer partiell metallischen Schicht 12. Die partiell metallische Schicht 12 beinhaltet mehrere 
demetallisierte Segmente 13. In Fig. 2b ist das zugehorige Auswertesignal in einem Spannungs- 
Zeit-Diagramm dargestellt. 

Fig. 3 a zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Hologramm mit einer Tragerschicht 11 und 
einer diskontinuierlichen Metallisierungsschicht 14. Die diskontinuierliche Metallisierungs- 
schicht 14 beinhaltet Segmente 15, 16, 17, 18, 19 mit unterschiedlicher elektrischer Leitfahigkeit. 
In Fig. 3b ist das zugehorige Auswertesignal in einem Spannungs-Zeit-Diagramm dargestellt. 

Fig. 4a zeigt einen schematischen Schnitt durch ein Hologramm mit einer Tragerschicht 11 und 
einer diskontinuierlichen Metallisierungsschicht 20. Die diskontinuierliche Metallisierungs- 
schicht 20 beinhaltet demetallisierte Segmente 21 sowie zusatzliche Echtheitsprufmerkmale. Bei 
diesen Echtheitsmerkmalen handelt es sich um fluoreszierende Farben 22, die bei der Priifiing 
mittels UV-Licht angeregt und mittels Photosensoren detektiert werden. Vorzugsweise befinden 
sich die zusatzlichen Echtheitsprufmerkmale innerhalb der demetallisierten Segmente 21. In 
Fig. 4b ist das zugehorige Auswertesignal des kapazitiv arbeitenden, die elektrische Leitfahigkeit 
prtifenden Sensors in einem Spannungs-Zeit-Diagramm dargestellt. Fig. 4c zeigt in einem 
Spannungs-Zeitdiagramm den Verlauf des Auswertesignals des Photosensors. 

In der vorliegenden Erfindung wurde anhand eines konkreten Ausfuhrungsbeispiels die Priifiing 
von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten erlautert. Es sei aber 
vermerkt, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten der Beschreibung im 
Ausfuhrungsbeispiel eingeschrankt ist, da im Rahmen der Patentanspriiche Anderungen und 
Abwandlungen beansprucht werden. 
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Patentanspriiche: 

1. Anwendung des Verfahrens zur Priifung von Dokumenten unter Nutzung der kapazitiven 
Kopplung zwischen Sender und Empfanger und Ubertragung von Energie zwischen Sender und 
Empfanger durch elektrisch leitende Sicherheitsmaterialien, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
^"htheitspriifung von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten mit 

-continuierlicher Metallisierungsschicht (14) oder partiell metallischen Schichten (12, 20) oder 
Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen die elektrische Leitfahigkeit bestimmt und 
ausgewertet wird. 

2. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Echtheitsprufiing von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten mit 
diskontinuierlicher Metallisierungsschicht (14) und partiell metallischen Schichten (12, 20) die 
elektrische Leitfahigkeit bestimmt und ausgewertet wird. 

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Echtheitsprufiing von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten mit 
diskontinuierlicher Metallisierungsschicht (14) und Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen 
Ebenen die elektrische Leitfahigkeit bestimmt und ausgewertet wird. 

4. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Echtheitsprufiing von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten mit partiell 
metallischen Schichten (12, 20) und Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen die 
elektrische Leitfahigkeit bestimmt und ausgewertet wird. 



5. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl zur 
Echtheitspriifung von Dokumenten mit beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten mit 
diskontinuierlicher Metallisierungsschicht (14) und partiell metallischen Schichten (12, 20) und 
Zonen metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen die elektrische Leitfahigkeit bestimmt und 
ausgewertet wird. 

6. Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, 
gekennzeichnet durch die Prufung von zusatzlich einbringbaren Echtheitsmerkmalen innerhalb 
demetallisierter Segmente innerhalb von diskontinuierlichen Metallisierungsschichten (14) und/oder 

^rtiell metallischen Schichten (12, 20) und/oder zwischen Zonen metallischer Schichten in 
.erschiedlichen Ebenen. 

7. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Prufung der 
fluoreszierenden Eigenschaften des zusatzlich einbringbaren Echtheitsmerkmals. 

8. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Prufung der 
phosphoreszierenden Eigenschaften des zusatzlich einbringbaren Echtheitsmerkmals. 

9. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Prufung der Licht 
;orbierenden Eigenschaften des zusatzlich einbringbaren Echtheitsmerkmals. 

10. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Prufung sich von 
der Umgebung unterscheidender magnetischer Eigenschaften des zusatzlich einbringbaren 
Echtheitsmerkmals. 

11. Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die beugungsoptisch wirksame Sicherheitsschicht ein Hologramm ist. 
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12. Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch die Priifiing von Hologrammen in schnellaufenden Bearbeitungsmaschinen 
mit einer Geschwindigkeit bis 2000 Dokumente je Minute. 

13. Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der vorhergehenden Ansprtiche, 
gekennzeichnet durch die Priifiing von Hologrammen in Handgeraten. 

14. Verfahren zur Priifiing von Dokumenten unter Nutzung der kapazitiven Kopplung zwischen 
Sender und Empfanger und Ubertragung von Energie zwischen Sender und Empfanger durch 
■^ktrisch leitende Sicherheitsmaterialien, dadurch gekennzeichnet, daB ein zu priifendes 

oiment mit beugungsoptisch wirksamer Sicherheitsschicht mit diskontinuierlicher 
Metallisierungsschicht (14) und/oder partieli metallischen Schichten (1?, 20) und/oder Zonen 
metallischer Schichten in unterschiedlichen Ebenen an einer Sensorelektronik mit definierter 
Geschwindigkeit vorbeigefuhrt wird, Energie kapazitiv von einer oder mehreren Sendeelektroden 
uber Metallisierungsschichten zu einer oder mehreren Empfangselektroden ubertragen wird und die 
an der oder den Empfangselektroden anliegenden Signale mittels einer Auswerteelektronik verstarkt, 
mit einem Referenzsignal verglichen werden und am Ausgang der Auswerteelektronik ein das 
Dokument klassifizierendes Signal zur weiteren Verarbeitung anliegt. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB ein Dokument mit 
beugungsoptisch wirksamen Sicherheitsschichten in mindestens zwei unterschiedlichen 
Prufrichtungen gepriift wird. 

• 

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB mittels der Auswerteelektronik 
das klassifizierende Signal mit einem Echtheitssignal eines zusatzlich einbringbaren 
Echtheitsmerkmals nach dessen Priifiing mittels eines weiteren Sensors logisch verknupft wird und 
am Ausgang der Auswerteelektronik ein das Dokument klassifizierendes Verknupfungssignal zur 
weiteren Verarbeitung anliegt. 
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Fig. 2a 
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Fig. 2b 
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Fig. 3a 
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Fig. 3b 
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Fig. 4b 
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Fig. 4c 
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